









かつて 1980 年代のトヨタ生産システムは賞賛され，カンバン，JIT，OJT が世界を席巻した。
日本の自動車メーカーは高技術力・低コストを武器に米国に進出して大成功を収めたが，現在
の主戦場はすでに新興国に変わり，さらなる「安くて速い」というビジネスの展開が求められる。
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量があるのかを把握するため，筆者は 2012 年 12 月 22 日時点に，「日経テレコン 21」などの
情報源で検索期間を直近一年間と全期間と指定して，「モジュール」「モジュール化」「モジュ
ラー」というキーワードでそれぞれ検索を行った。その結果，「モジュール」に関して，「日経

























Tech ― On! CiNii
モジュール
1 年間 460 578 33 867 298
全期間 11415 13574 194 8890 11685
モジュール化
1 年間 29 61 10 75 31
全期間 838 1043 47 543 1075
モジュラー
1 年間 13 20 2 33 40
全期間 578 448 14 199 929
出所：2012 年 12 月 22 日時点，キーワードで検索エンジンの結果より作成。
表 1　モジュールなどに関する記事件数の状況






に，1999 年 1 月号において，欧米型による最終組立志向が高い一方，日本型は部品の組立を
一次部品メーカーに繰り込めるような統合型のモジュール志向が高いなどと指摘した（藤堂　
2005）。
続いて，1999 年 8 月号では，モジュールとインテグラル，一見矛盾する開発手法が，「スーパー
インテグレーション」など高度な部品統合によるモジュール化を実現するという提案が挙げら
れた。さらに，極めて興味深いのは，当時「車両の部品ごとに大きくモジュール化」という概
念も提起されたことである。この点，十数年後の 2012 年，VW や日産などが相次いで，車両
を 4 つの大きな部分に分割するような次世代のモジュール化アーキテクチャを提唱したことは
類似性があるものと感じられる 2）。
また，同誌は，2000 年 7 月号で「クルマのモジュール化 ― 欧米現地報道」，2001 年 11 月号
で「ついに始まった日本車のモジュール化」，などの特集が設けられ，モジュール化の進展状
況について，日産，マツダ，三菱自動車の実例が取上げられ，またトヨタ，ホンダ，富士重工












2）　VW は MQB（横置きエンジンモジュラーマトリックス），日産は CMF（共通モジュラー家族）。マツダは
CA（共通化アーキテクチャ）の新設計思想をそれぞれ公表した。2012 年各社のアーキテクチャ変革は，単
なるコンセプトではない。VW は Audi A3，マツダは CX-5，それぞれ実際の量産車も開発・発売した。うち，











































































は日本企業の世界市場におけるプレゼンスと対照的になっている。ここ 10 年間特に 2007 年以
降，ほとんどの分野において，日本企業・産業が総じて衰退する現象が観察された。










『日経ものづくり』誌も，2009 年 4 月号から 2010 年 3 月号まで合計 12 回連載の形で，「実
践モジュラーデザイン」の理論，手法及び具体例を紹介した。この内容をまとめた形でさらに
日経 BP 社は 2009 年と 2011 年に相次いで，『実践モジュラーデザイン』（日野　2009）と『実
表 2　世界主な地域の製造業企業の国際競争力
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践モジュラーデザイン　改訂版』（日野　2011）を出版した。






発注行動が高まった。欧州では 1995年 11月 Audi Ingolstadt 工場がモジュール生産を導入した。
例えば，1998 年，MCC 社（現 SMART 社）のフランス新工場では，Hambach 組立工場敷地内
に部品メーカーのサブ組立工場 5）（モジュール生産工場）を持ち，7 つのモジュールで車が組




れる。表 3 は VW，日産，トヨタ，マツダのモジュール化の実践改革案をまとめたものである。
5）　組立工場（完成車工場）と部品メーカーの立地関係は 3 種類ある。つまり，同居方式，周辺分散方式，隣接パー
ク方式である（池田　2004，p.20）。


















に分割。目標は 2013 年に 12％，2015 年に 58％部品の共通化。
ルノーとの部品共通化も 50％にする予定で飛躍的に上がる。
2013 年に新車投入予定。部品コストが 27％削減，生産投資
が 28％削減，R&D 投資は 29％削減。以前のモジュール化は









生産する。初の車種 CX ―5 は 2012 年 2 月発売。2015 年まで
に 8 車種をまとめて企画。
出所：高野（2012），鶴原（2012）及び各社ホームページ，各種新聞記事などより作成 7）。
表 3　日欧 4 社のアーキテクチャ改革案概要
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以下，VW が 2012 年に発表した MQB の骨子を少し確認しよう。
まず表 4 は VW の現行の主要プラットフォームと今回の新構想に関する情報である。表か
ら分かるように，MQB は，すべてのエンジンを同じ位置に搭載するので，低コストで異なる




また，中型車の MMB や大型車の MLB，スポーツカ ・ー超高級車の MSB など様々なモジュー
ル化マトリックスの構想がある。
VW の MQB をはじめモジュール化の枠組みを示す表 5 からも分かるように，90 年代では，
現行主要プラットフォーム 新モジュール化マトリックス構想
セグメント 現行 PF 代表車種 構想名 特徴 適用車種例
A0 PQ25 POLO 5th, Audi A1 MQB 通用横置きマトリックス
POLO, Passat, 
A3 3rd, Golf 7th





B PQ46 VW Tiguan, Passat 3rd MLB
アウディ縦置きマ
トリックス Q5, A4, A5





出所：VW Platform Over View より作成。
表 4　VW の現行 PF と新構想





7）　3 社の主な導入状況について，トヨタ（井上 2012 c），日産（井上 2012 b，マツダ（井上 2012 a）について
それぞれ紹介がある。また，トヨタの「TNGA」構想と日産の「CMF」構想，マツダの「CA」構想はそれ






8）　VW 公式 HP Press Release。http://www.volkswagen.co.jp/information/news/2012/20120206/
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1978 年，産業イノベーションの先駆的な研究を行った Abernathy and Utterback（1978）は産
業を 3 つの発展段階に分類し，企業の生産性と革新能力の相関関係を研究した。つまり，産業
においては，誕生したばかりの流動的な段階（Fluid Pattern），急成長の移行的な段階（Transitional 















発展過程 流動的段階 移行的段階 固定的段階 















製法プロセス 弾力的・非効率的 硬直的・安定的 効率的・資本集約的













表 7 からも分かるように，ライフサイクルの短縮化は 12 の産業で観察された。うち家電業
は短縮化のスピードが一番速く，主力製品のライフサイクル年数は 5 年前の 6 割しかない。自






































世界最速コンピュータ上位 500 機の 92.4％は Linux システムを採用している 10）。2011 年 11







生産方式の CAD/CAM 化，NC（数値制御）設備の普及により，エレクトロニクス産業で EMS
＝電子機器の受託生産サービスが急速に拡大してきた。複雑化の代表格である自動車産業は現
在 500 万～ 1000 万行のソフトウェア規模を要するが，もっと複雑なシステムの Windows ソフ







実際，2009 年 8 月 16 日付『日経ヴェリタス』紙では，同年 7 月 31 日時点の世界時価総額
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これについて，藤本ほか（Fujimoto and Oh 2004）の研究グループによると，自動車産業は
複雑性があるため，簡単に外部から汎用品を調整できるのはわずかに 10％に過ぎない。その
ため，自動車産業ではクローズド・インテグラル型のアーキテクチャが相応しい。一方，Pil 






世界の自動車産業の発展史から分かるように，1908 年の T 型フォード車の登場以来，米国
自動車産業は一気にクローズド・インテグラル，つまり部品設計の企業別・製品別カスタム化
の方向へ向かった。フォード生産システム（FPS ＝ APS）は 1910年代に確立された。T 型フォー










ネントはかえって緊密的な協力関係を結ぶようになった（Jacobides and Billinger  2006）。
実はすでに 1997 年時点で，たとえインテグラル型の製品であっても，モジュラリティーは
最も重要なアーキテクチャ転換の傾向であると指摘されている（Baldwin and Clark 1997）。な
ぜなら，現代では設計，生産過程，サプライチェーンのあらゆる面で増加する複雑性と不確実
性を直面しているからである （Baldwin and Clark 2000）。Baldwin and Hippel（2010）は製品イ
ノベーションを顧客やオープン・協働的なイノベーションへのパラダイム転換を指摘している。





































えは時代遅れで，その考え方を早く捨てないと，失われた 20 年ではなく，失われた 30 年になっ
てしまう恐れがある。
情報化時代とグローバル化時代においては，ものづくりのデジタル化が進み，新興国におい
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The Paradigm Shift in Product Architecture:
Theory and Developments in Modularization
Donghao LI
Abstract
By reviewing the research and practice history of architecture and modularization in 
the automobile industry, I found that the Japanese academy puts too much attention and 
emphasis on closed, integrated architecture. In fact, the reality is that modular architecture 
is also widely used by many Japanese automobile companies. In February 2012, the 
Volkswagen Group announced a new-generation architecture named MQB, which will 
allow them to design automobiles at lower cost with faster speed. This has been called 
a revolution in the automobile industry. A little later, Nissan, Toyota and Mazda also 
announced programs called CMF, TNGA, and CA, which will represent a shift in their 
architecture paradigms.
